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Реферат 
 
Выпускная квалификационная работа 116 с., 37 рис., 25 табл., 33 
источника. 
Ключевые слова: ЮЖНЫЙ КАЗАХСТАН, УРАНОВЫЕ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ ГИДРОГЕННОГО ТИПА, ЗОНА ПЛАСТОВОГО 
ОКИСЛЕНИЯ, ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ U И RA, 
КОЭФФИЦИЕНТ РАДИОАКТИВНОГО РАВНОВЕСИЯ. 
Объектом исследования являются урановые месторождения 
инфильтрационного типа Республики Казахстан (на примере месторождения 
Инкай) 
Цель работы – определить и проанализировать закономерности 
пространственного распределения урана и радия на урановом месторождении 
Шу-Сарысуйской провинции, определить возможные источники вещества 
гидрогенных месторождений.  
В процессе исследования проводились работы по изучению данных, 
полученных в результате сооружения технологического блока. По результатам 
кернового опробования построены модели распределения урана и радия на 
участке 1, месторождения Инкай 
В результате исследования: 
1) Определены закономерности пространственного распределения урана 
и радия; 
2) Взаимосвязь радиевых ореолов с зоной пластового окисления; 
3) Рудные тела Инкайского месторождения разделены на зоны с 
разными значениями Крр:  
 
Область применения: полученные данные могут быть использованы при 
дальнейшем  изучении свойств и особенностей месторождений гидрогенного 
типа. 
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 Abstract 
 
Final qualifying work 116 p. , 37 fig. , 25 tab. , 33 sources . 
Keywords : SOUTH KAZAKHSTAN , hydrogenic uranium deposits TYPE ZONE 
reservoir oxidation , the spatial distribution of U and RA, FACTOR radioactive 
equilibrium . 
The object of research is the infiltration uranium deposits such as the Republic of 
Kazakhstan (for example, Inkay field ) 
Purpose - to identify and analyze patterns of spatial distribution of uranium and 
radium in the uranium deposit Shu - Sarysu province , to identify possible sources of 
substances hydrogenic deposits. 
During the research work carried out by studying the data obtained by the building 
process unit . According to the results of core sampling distribution model built of 
uranium and radium in the area 1 , the deposit Inkay 
As a result of the study: 
1 ) The laws of the spatial distribution of uranium and radium ; 
2 ) Relationship with halos radium reservoir zone of oxidation ; 
3 ) Ore deposit Inkayskogo body divided into zones with different colorectal cancer : 
Scope : The obtained data can be used for further study of the properties and 
characteristics of deposits of hydrogenic type. 
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Список Сокращений 
 
ЗПО – зона пластового окисления 
Крр– коэффициент радиоактивного равновесия 
ФЕС – фильтрационно-емкостные свойства 
ГК – гамма каротаж 
КС – каротаж сопротивлений 
ПС – каротаж потенциала собственной поляризации 
ЛФТ – литолого-фильтрационный тип 
ШСД – Шу- Сарысуйская депрессия 
КНД-м – каротаж по мгновенным нейтронам деления 
ТК – токовый каротаж 
ИК – индукционный каротаж 
ТМ – каротаж термометрии 
ПСЭ – промежуточный структурный этаж 
СМТ – структурно-морфологический тип 
КМПВ – сейсморазведка методом корреляционных преломленных волн 
ГИС – геофизические исследования скважин 
КМ– кавернометрия 
ЛФТ – литолого-фациальный тип 
ПЗР – подготовительно-заключительные работы 
СПО – спуск- подъемная операция 
ЛСУ – локально сорбционный участок 
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                                                ВВЕДЕНИЕ 
 
Месторождение Инкай входит в состав Мынкудукского рудного района 
Кенце-Буденновской металлогенической зоны, где оно контролируется 
передовой частью гигантской дуги, которую образуют региональные 
рудоконтролирующие фронты пластового окисления в трех проницаемых 
горизонтах верхнего мела: мынкудукском (К2t1), инкудукском (К2t2-st) и 
жалпакском (К2st-P11). Рудоносные зоны месторождения  прослеживаются с 
северо-востока на юг на протяжении около  55 км при их общей ширине от 7 до 
17 км. Месторождение Инкай – крупнейшее из известных пластово-
инфильтрационных месторождений. 
Объектом исследования являются породы инкудукского горизонта 
участка 1 месторождения Инкай 
Цель работы: выявить закономерности пространственного 
распространения урана и радия в Шу-Сарысуйской провинции на примере 
Инкайского месторождения, и определить возможные источники вещества 
гидрогенных месторождений. 
Основные задачи исследования: 
1. При помощи современного программного обеспечения определить 
распределение урана и радия; 
2. Установить связь оруденения с зоной пластового окисления; 
3. Изучить зависимость коэффициента радиоактивного равновесия от 
зоны пластового окисления; 
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2 ПРОЕКТНАЯ ЧАСТЬ 
 
2.1 ВЫБОР УЧАСТКА РАБОТ 
Целью настоящей работы является изучение закономерностей 
пространственного распределения урана и радия на урановом месторождении 
Шу-Сарысуйской провинции. 
Для этого, на основе данных полученных в результате разведочных 
работ прошлых лет, был выбран участок месторождения Инкай, на котором 
определена локализация рудоносных горизонтов на глубине 260-340 метров 
(рис. 2.1). 
 
 
Рисунок 2.1 – Схема размещения рудоносных горизонтов месторождения 
Инкай по результатам поисковых и разведочных работ (А.Ф. Вершков, 2008 г.) 
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Фактическим материалом для проведения исследований послужили 
данные полученные в результате бурения технологического блока участка №1: 
1) Отбор кернового материала; 
2) Обязательный комплекс геофизических исследований; 
3) Проведение метода каротажа по мгновенным нейтронам деления 
(КНД-м). 
Анализами керновых проб, отобранных из различных участков и 
геохимических зон месторождения, установлено, что гамма-аномалии на 
месторождении обусловлены радиоактивными элементами уранового ряда. 
Торий и калий присутствуют в породах в незначительных количествах, не 
образуя при этом какой- либо видимой закономерности в распределении и 
приуроченности к определенным зонам рудоконтролирующей эпигенетической 
зональности.  
 
2.2 ВЫБОР МЕТОДОВ И ОБОСНОВАНИЕ ГЕОФИЗИЧЕСКОГО 
КОМПЛЕКСА 
Основными данными для построения модели распространения 
урана и радия на месторождения Инкай будут служить результаты 
опробования кернового материала, полученного при бурении скважин. 
Однако, кроме этого необходимо проводить геофизические исследования 
скважин.  
В геофизический комплекс работ входят данные геофизических 
исследований скважин, включающие: 
– гамма-каротаж (ГК); 
– электрокаротаж в модификациях кажущихся сопротивлений (КС) и 
естественной поляризации  скважины (ПС),  
– инклинометрия;  
– каротаж по мгновенным нейтронам деления (КНД-м); 
– кавернометрия (КМ); 
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При этом комплекс ГИС разделяется на основной (обязательный или 
стандартный) комплекс ГИС, включающий гамма-каротаж, электрокаротаж  в 
модификациях КС, ПС и инклинометрию, а также дополнительные методы и 
виды каротажа скважин. 
Основной комплекс ГИС (гамма-каротаж, электрокаротаж КС, ПС, 
инклинометрия) выполняется  во всех скважинах, независимо от их назначения, 
целей и задач проектируемых работ. Без выполнения основного комплекса 
каротажа скважина считается не выполнившей геологическое задание. 
К дополнительным видам каротажа относятся: КНД-м и КМ, которые 
направлены на решение отдельных специфических задач геологического, 
технического и технологического характера. Они проводятся выборочно и не на 
всех скважинах. 
Гамма-каротаж (ГК). Результаты ГК используются для определения 
содержания радия в исследуемых скважинах.  
Стандартный  электрокаротаж (КС, ПС).  Цель и задачи данного 
метода это литолого-стратиграфическое расчленение пород в разрезе скважин, 
оценка проницаемости пород рудовмещающего горизонта и его расчленение на 
литолого-фильтрационные типы (ЛФТ) с отнесением локализованного в них  
уранового оруденения  к тому, или иному ЛФТ.  
Инклинометрия (ИК). Проводится с  целью определения фактического 
положения ствола скважин в пространстве. Решается эта задача будет путём 
измерения зенитного и азимутального углов отклонения ствола скважины от 
вертикали.  
Каротаж по мгновенным нейтронам деления (КНД-м). Данный метод 
является методом  прямого определения урана в скважинах. При КНД-м 
измеряется плотность потока нейтронов от скважинного импульсного 
генератора после их замедления, а плотность потока мгновенных нейтронов 
деления, генератором которых является урановая руда. Он проводится для 
проверки результатов гамма-каротажа. 
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Кавернометрия (КМ). По результатам  этого метода рассчитаны 
средние фактические диаметры скважин, соответствующие номинальным 
диаметрам бурения скважин.  
Методы ГИС, проведенные на месторождении Инкай позволяют решить 
следующие задачи: 
1. Выявление радиоактивных аномалий; 
2. Определение глубин залегания, границ и мощности рудных 
интервалов; 
3. Литолого-стратиграфическое расчленение разреза; 
4. Выделение в разрезе рудовмещающего горизонта; 
На рисунке 2.2 представлен пример данных полученных во время 
каротажа. 
 
 
 
Рисунок 2.2 – Пример данных полученных во время каротажа 
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       АППАРАТУРА И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТ 
ГИС будут проводиться каротажными станциями “Кобра” и “Кобра-М”  (см. 
Рис. 2.3)на базе автомобилей ЗИЛ-131, УРАЛ-5557. Комплект наземной 
аппаратуры  и скважинных приборов включает в себя: 
- блок сопряжения и коммутации типа БСК-051 
- ПЭВМ класса IBM-PC/AT с комплектом программного обеспечения, 
- комплексный скважинный прибор КСП-60, позволяющий производить 
одновременную регистрацию гамма и электро-каротажа, 
- инклинометр СИЭЛ-58 
 - каверномер СКУ-58,  
- электротермометр  КТ-3М,  
- расходомер РЭТС-4,  
- аппаратурный комплекс АИНК-60 для проведения КНД-м.  
 
 
Рисунок 2.3 – Лебедочный отдел Кобра-М  
 
Гамма – каротаж (ГК) 
       Каротаж скважин будет выполняться  в полном соответствии с 
требованиями «Инструкции по гамма - каротажу при подготовке к 
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эксплуатации и эксплуатации пластово-инфильтрационных месторождений 
урана» (Алматы, 2003г.). Общая характеристика аппаратуры и оборудования, 
использованного при проведении гамма-каротажа, приведена в таблице 2.1. 
Таблица 2.1 
Техническая характеристика аппаратуры для гамма-каротажа 
К
ар
от
аж
на
я 
ст
ан
ци
я 
 
Ти
п 
ре
ги
ст
ра
то
ра
 Источник 
питания 
Кабель Скважинный  
прибор 
тип  
кабеля 
длина на 
лебедке 
тип диаметр 
(мм) 
Кобра-
М 
ПЭВМ бортовая 
сеть 
КГ3-0.75-90-
150 О 
1000 КСП 60 
 
Подготовительные работы на скважинах будут заключаться в настройке и 
градуировке аппаратуры, а также в промере каротажного кабеля. 
Гамма-каротаж скважин будет выполняться в масштабах глубин 1:200 и 
1:1000, а детализационный, в пределах рудовмещающего горизонта - в 
масштабе 1:50. Скорости подъема скважинных приборов при гамма-каротаже  
будут выдерживаться в соответствии с требованиями Инструкции по гамма-
каротажу, в зависимости от размера детекторов используемых скважинных 
приборов. 
 
 
 
Рисунок 2.4 – Фотоэлектронный умножитель (КСП-60) 
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Стандартный электрокаротаж (КС, ПС) 
Электрокаротаж в модификациях кажущихся сопротивлений и 
естественной поляризации скважин будет проводиться с использованием 
аппаратуры комплексного каротажа. Которая установлена  на базе каротажной 
станции  «Кобра-М».   Эта аппаратура, включает в себя наземные пульт  БСК-
051 и скважинные приборы КСП-54 и КСП-60 с зондом М1,0А0,1B, позволяет 
регистрировать при одной спуско-подъёмной операции 3 вида каротажа: ГК, 
КС, ПС. 
 
Рисунок 2.5 – Компексный скважинный прибор (КСП-60) 
Обзорный электрокаротаж будет выполняться в масштабах глубин 1:1000 
и 1:200, а детализационный – в пределах рудовмещающего горизонта в 
масштабе 1:50. Скорость электрокаротажа будет определена и ограниченна 
скоростью скважинного прибора при гамма-каротаже. 
При поисково-разведочных работах планируется постоянно проводить 
контрольные измерения величин кажущихся сопротивлений. По данным 
основного и контрольного каротажей будет оценена погрешность определения 
величин кажущихся сопротивлений. 
Инклинометрия 
Инклинометрия будет проведена с  целью определения фактического 
положения ствола скважин в пространстве. Решаться эта задача будет путём 
измерения зенитного и азимутального углов отклонения ствола скважины от 
вертикали. Измерения будут проводиться скважинными  инклинометрами  
дискретного действия СИЭЛ-58, с использованием каротажных станции и 
«Кобра-М» 
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. 
Рисунок 2.5 – Инклиномерт (СИЭЛ-58) 
Градуировка инклинометра будет проводиться не реже одного раза в 
месяц на  поверочном столе УСИ-2. При необходимости будет проведена 
настройка и балансировка измерительных систем инклинометра.  
В процессе проведения инклинометрии в скважинах будут проводиться 
контрольные измерения, по которым в дальнейшем будет оценена погрешность 
полевых измерений. 
Каротаж по мгновенным нейтронам деления (КНД-м) 
Комплект однозондовой аппаратуры импульсного нейтронного каротажа  
АИНК-60 для проведения каротажа нейтронного деления мгновенного (КНД-
м). 
 
Рисунок 2.6 – Скажинный прибор АИНК-60 с наземным пультом RS-232 
Принцип действия АИНК-60 заключается в том, что околоскважинное 
пространство горных пород облучается циклическим потоком быстрых 
нейтронов с энергией 14 МэВ, и детектором надтепловых нейтронов 
регистрируются мгновенные нейтроны деления урана-235. Частота генератора 
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– 20 Гц, длительность импульса – 2 мкс. Регистрация надтепловых нейтронов 
производится в течение 2048 мкс после импульса излучения в 64 временных 
окнах (интервалах) по 32 мкс каждое. 
           Скважинный прибор АИНК-60 перемещается в скважине и передает 
результаты измерения скорости счета детектора нейтронов во временных 
интервалах, скорости счета монитора нейтронного потока и интегральной 
скорости счета гамма-излучения на пульт управления (ПУ) через 
геофизический кабель.  
          Программно-аппаратурный комплекс АИНК-60, установленный на базе 
каротажной станции «Кобра» представляет собой набор специальной 
аппаратуры и программного обеспечения. 
          Комплект специальной аппаратуры состоит из скважинного прибора 
(СП) АИНК-60 диаметром 60 мм, наземного пульта управления (ПУ), 
наземного блока питания (БП), блока градирования (БГ) и комплекта 
соединительных кабелей (ПУ и БП не используются при работе  программно-
технического комплекса в составе каротажных станций типа «Кобра», 
оснащенных блоками питания и согласования скважинных приборов БСК-51).  
         Наземный ПУ функционально состоит из модема для передачи команд и 
приема данных от СП и процессорного модуля, реализующего 
предварительную обработку данных, поступающих от СП, БГ, датчика меток и 
датчика глубин и обеспечивающего связь с бортовым компьютером станции по 
интерфейсу RS-232. Питание ПУ осуществляется переменным током с 
напряжением 220 В и частотой 50 Гц. 
         Для проведения контрольно-поверочных работ будет использован 
плутоний -бериллиевый источник нейтронов типа ИБН-20 с выходом nх105 н/c 
и радиевый источник ЕР-14 с содержанием радия 1,02 мг Ra.   
Из приведённой выше характеристики аппаратурного комплекса следует, 
что он позволяет проводить одновременную регистрацию сигналов мгновенных 
нейтронов деления  и гамма-излучения. Скорость подъёма скважинного 
прибора не более 45-50 м/ч.  
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2.3 КАМЕРАЛЬНЫЕ РАБОТЫ 
 
На участке 1 пробурено 103 технологических и 7 наблюдательных 
скважин по гексагональной схеме, с шагом 40х40 метров. Общая площадь 
участка работ составляет 81200м2. В каждой скважине проведены обязательные 
методы ГИС, на опытных профилях произведен отбор керна и проведен метод 
КНД-м (рис. 2.3). 
Основные особенности и закономерности распределения Крр на участке 
1 месторождения Инкай изучены по результатам анализов секционных проб. 
В расчётах и анализе средних по рудным интервалам и пересечениям 
значений Крр использованы материалы, полученные из 20 скважин, 
пробуренных на участке. Выход керна составляет не менее 75%.  
Значения Крр, особенности и закономерности его распределения на 
участке изучены на вполне представительном объёме фактического материала. 
Длина секций при опробовании менялась от 0,1 до 1,0 м  в зависимости 
от мощности рудных тел и геохимической  обстановки. Подавляющее  
большинство проб отобрано секциями длиной  0,3-0,5 м. Для анализа 
радиоактивного равновесия использовались лишь пробы с хорошей 
сохранностью. Качество керна при этом оценивалось визуально и по 
результатам радиометрических промеров путём сравнения последних с 
графиками гамма-каротажа. 
Концентрация урана в пробах определялась рентгено-спектральным, а 
радия комплексным радиометрическим методами. 
В 50-х начале 60-х годов было подмечено, что молодые пластово-
инфильтрационные месторождения располагаются в современных областях 
аридного климата, обладающих пустынным, и сухостепным ландшафтом[9]. 
Керновый материал  исследован на содержание в нем урана, радия и 
других полезных компонентов. 
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Рисунок 2.3 – Схема расположения технологических скважин и исследуемых 
профилей 
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Радиоактивное равновесие между ураном и радием в урановых рудах 
определяется коэффициентом радиоактивного равновесия  (Крр), который 
вычисляется по формуле(табл. 2.1): 
Крр = qRa/qu*3.4*10-7 
 
Таблица 2.1 – Результаты исследования керна 
Скважи
на 
Глуби
на (м) 
Глуби
на  (м) 
Мощнос
ть 
интерва
ла (м) 
Концентрация 
урана (в % 
равновесного 
урана*3,4×10-7) 
Концент
рация 
радия 
(%) 
Коэффициен
т 
радиоактивн
ого 
равновесия 
(%) 
1-1-3 273,3 273,6 0,30 0,029 0,038 131 
1-1-3 273,6 276,8 3,20 0,075 0,062 82 
1-1-3 276,8 278,1 1,30 0,042 0,041 98 
1-1-3 278,1 279 0,90 0,106 0,074 70 
1-1-3 279 279,5 0,50 0,172 0,200 116 
1-1-3 279,5 280,4 0,90 0,059 0,048 82 
1-1-3 280,4 281 0,60 0,039 0,104 267 
1-1-3 281 281,4 0,40 0,030 0,023 75 
1-1-3 287,1 287,5 0,40 0,043 0,041 95 
1-1-3 288,6 288,7 0,10 0,014 0,054 386 
1-1-3 288,7 289,5 0,80 0,072 0,046 64 
1-1-3 290,2 290,8 0,60 0,176 0,130 74 
1-1-3 331,3 336,2 4,90 0,027 0,022 82 
 
Для определения пространственного распределения уран-радий на 
исследуемом участке,  в программном обеспечении Micromine построена 
модель, куда были вынесены профили пробуренных скважин (рис. 2.4). 
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В каждой скважине, на уровне рудного интервала (инкудукский 
горизонт), были вынесены следующие параметры: 
- литологические разности (определенные по керну и методам КС, ПС); 
- участки окисленных пород (определенные по керну); 
- значение коэффициента радиоактивного равновесия (Крр) (рис.2.5). 
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Рисунок 2.4 – Исследуемые профили технологического блока в программе 
Micromine 
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Рисунок 2.5 – Исходные данные по скважинам в программе Micromine 
 
Зона пластового окисления 
Некоторые критики излагаемой в настоящей работе теории 
формирования месторождений в связи с зонами пластового окисления 
утверждали, что эти зоны имеют общепланетарное распространение, так как в 
проницаемых породах при движении по ним подземных вод (от областей 
питания) обычно всюду наступает окислительная обстановка[7]. 
 
Это, конечно неверно. Распростанение зон пластового окисления в природе 
строго ограничего сочетанием благоприятных региональных климатических, 
гидродинамических, геотектонических и более локальных геолого-
структурных, литолого-фациальных и литолого-геохимических факторов.  
Зоны пластового окисления могут возникать только в артезианских 
бассейнах, обладающих инфильтрационным гидродинамическим режимом и 
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имеющих наибольшие отметки уровней вод в прибортовых частях на 
наивысших гипсометрических отметках.  Шу-Сарысуйский артезианский 
бассейн относится именно к таким. 
По результатам  разведочного бурения было определено направление 
движения пластовых вод, поэтому на план исследуемого участка была 
вынесена граница зоны пластового окисления (рис. 2.6.). 
 
Рисунок 2.6 – Профиль движения зоны пластового окисления 
 
ЗПО развивающиеся по сероцветным проницаемым породам, в обход 
глинистых более плотных участков пород, обычно сопровождаются на своих 
границах аккумуляциями урана. Величины его могут варьировать в широких 
пределах – от единиц до десятков тясяч граммов на тонну.[7] 
Анализами проб на уран и радий установлено, что радиоактивное 
равновесие на месторождении нарушено и по секционным пробам колеблется в 
весьма широких пределах от 0,25 до 10,0  и более. 
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Основными минералами ЗПО являются оксиды железа типа гетита. 
Содержание урана в окисленных породах достигает тысячных и 
десятитысячных долей процента. Радиоактивное равновесие в зоне окисления 
сильно смещено в сторону Ra, Крр=1-30 (таблица 2.2) (рис. 
2.7).[7]Накладываясь на урановорудную зону, зона пластового окисления 
характерезуется  выщелачиванием урановых минералов. 
Подвергаются разрушению тонкодисперсные рассеянные в породе 
выделения оксидов урана (черни); более крупные, приемущественно настуран, 
сохраняются в ассоциации с пиритом[7]. 
Уран переходя в шести-валентную форму,  быстро вовлекается в 
миграцию, минуя стадию остаточных черней 
Таблица 2.2 – Распределение  урана и радия в зоне пластового окисления 
Скважин
а 
Глубина 
от (м) 
Глубина 
до (м) 
Концентрация 
урана (в % 
равновесного 
урана*3,4×10-7) 
Концентрац
ия радия 
(%) 
Коэффициент 
радиоактивног
о равновесия 
(Ra/U) 
1-1-7 309,6 310,3 0,0005 0,007 14 
1-1-7 310,3 310,4 0,0006 0,0112 19 
1-1-7 310,4 310,9 0,0008 0,0301 38 
1-1-7 310,9 311,1 0,0007 0,0201 29 
1-1-7 311,8 312,8 0,0005 0,011 22 
1-1-7 312,8 313,4 0,0005 0,0096 19 
1-1-7 313,4 314,4 0,0006 0,0063 11 
1-1-7 314,4 315 0,0005 0,0125 25 
1-1-7 315 315,2 0,0005 0,012 24 
1-1-7 315,2 315,9 0,001 0,0218 22 
1-1-7 315,9 316,6 0,0005 0,0148 30 
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Рисунок 2.7 – Распространение радиевых ореолов в зоне пластового 
окисления 
 
Зона восстановления 
Анализ Крр каждой скважины позволил наглядно изобразить схему 
распространения уран-радиевого отношения, по которому видно,что урановое 
оруденение окаймляет выклинивание зоны пластового окисления, располагаясь 
в серых неокисленных породах непосредственно у контакта с окисленными или 
иногда несколько отступая от него. (рис 2.8) 
Факторами, контролирующими восстановление, осаждение и 
устойчивость различных элементов, является значение Eh и Ph. 
Зона восстановления располагается  в области восстановительного 
геохимического барьера. Пластовые воды в пределах этой зоны не содержат 
кислорода и имеют отрицательные значения Eh. Обязательным членом данной 
зоны в рудоконтролирующей зональности является подзонауранонакопления. 
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Основными неизменными составляющими этой зоны являются рудное тело и 
ореол рассеяния урана (рис. 2.11).[7] 
Для эпигенетических инфильтрационных месторождений характерно 
формирование минералогической зональности в области геохимического  
барьера на пути миграции урана. 
Члены одной эпигенетической зональности создают  систему 
синхронных и перемещающихся в пространстве параллельных зон, вытянутых 
в направлении, субперпендикулярном к движению минерализующего раствора. 
[7] 
Схема зональности в разных месторождениях в деталях несколько 
меняется, но на каждом разрезе имеет место четкое разделение зоны пластового 
окисления и зоны уранонакопления (рис. 2.8). 
Подзона разрушающихся руд расположена у контакта с зоной 
пластового окисления. Из-за того, что уран осаждается непосредственно у 
контакта с зоной пластового окисления, эта подзонаприсутствует не везде.  
 
Рисунок 2.8 – Распространение Крр по  профилю 1 
Содержание урана не привышает тысячных процента.[7] 
Таблица 2.3 – Распределение урана и радия в подзоне разрушающихся руд 
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Скважин
а 
Глубина 
от (м) 
Глубина 
до (м) 
Концентрация 
урана (в % 
равновесного 
урана*3,4×10-7) 
Концентрац
ия радия 
(%) 
Коэффициент 
радиоактивного 
равновесия 
(Ra/U) 
1-1-7 323,5 324,2 0,0041 0,0466 11 
1-1-7 324,2 324,9 0,0026 0,0225 9 
1-1-7 324,9 325,8 0,0017 0,0202 12 
1-1-7 325,8 326,4 0,0009 0,0141 16 
1-1-7 327,3 327,5 0,0014 0,0089 6 
1-1-7 327,5 328,1 0,0005 0,0108 22 
1-1-7 328,1 328,7 0,001 0,0103 10 
1-1-7 328,7 329,3 0,001 0,0152 15 
 
Подзона черных руд проявляется на втором и третьем профиле 
исследуемого участка (рис.2.9, 2.10). Из-за отсутствия подзоны разрушающихся 
руд, с резким переходом примыкает к границе зоны пластового окисления.  
Основные минералы – урановые черни и настуран. Крр черных руд сдвинуто в 
сторону избытка урана и равен 0,2 - 0,5.[7] 
 
Таблица 2.4 – Распределение урана и радия в подзоне черных руд 
Скважин
а 
Глубина 
от (м) 
Глубина 
до (м) 
Концентрация 
урана (в % 
равновесного 
урана*3,4×10-7) 
Концентрац
ия радия 
(%) 
Коэффициент 
радиоактивного 
равновесия 
(Ra/U) 
1-5-7А 338,7 338,9 0,1331 0,061 0,46 
1-5-7А 338,9 339,1 0,0609 0,0304 0,50 
1-3-4 334,1 334,5 0,0595 0,027 0,45 
1-3-4 334,5 335 0,0651 0,03 0,46 
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Рисунок 2.9 – Распространение Крр по  профилю 2  
 
Подзона серых руд на исследуемом участке представлена большей 
частью рудного тела, коэффициент радиоактивного равновесия изменяется от 
0,5 до 1,0. Имеют место равновесные руды (таблица 2.5.).[7] 
Таблица 2.5 – Распределение урана в подзоне серых руд 
Скважин
а 
Глубина 
от (м) 
Глубина 
до (м) 
Концентрация 
урана (в % 
равновесного 
урана*3,4×10-7) 
Концентрац
ия радия 
(%) 
Коэффициент 
радиоактивного 
равновесия 
(Ra/U) 
1-2-3 323,5 324,4 0,1026 0,086 0,84 
1-2-3 324,7 325,2 0,0933 0,076 0,81 
1-2-3 325,2 325,6 0,1162 0,085 0,73 
1-2-3 325,6 326,3 0,1182 0,098 0,83 
1-2-3 326,3 326,6 0,1002 0,0765 0,76 
1-2-3 326,6 327,1 0,0861 0,072 0,84 
1-2-3 327,9 328,4 0,1124 0,0832 0,74 
1-2-3 328,4 328,8 0,0791 0,074 0,94 
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Подзона уранового ореола отличается низкими содержаниями урана 
(тысячные доли процента). 
Зона эпигенетическинеокисленныхбезрудных пород 
Зоной неокисленныхбезрудных пород можно назвать зону неизмененных 
пород. Породы этой зоны, безусловно, претерпевают определенные изменения, 
однако в связи с тем, что здесь не зафиксированы эпигенетические изменения, 
связанные с формированием зон пластового окисления, она условно называется 
зоной неизмененных пород, или эпигенетическинеокисленныхбезрудных 
пород. А в действительности это рудовмещающие породы.  
Эти породы являются фоном, на который накладываются 
эпигенетические процессы. 
Породы характеризуются восстановительными условиями.[7] 
 
 
Рисунок 2.11 – Распространение Крр по  профилю 2 
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Выводы и рекомендации 
Анализами проб на уран и радий установлено, что радиоактивное 
равновесие  на месторождении  нарушено и по секционным пробам колеблется 
в весьма широких пределах от 0,25 до 10,0  и более. Установлено также, что  по 
характеру его распределения на плане и разрезах, участок 1 месторождения 
Инкай является типичным объектом пластовой окислительной зональности, 
имеющим сходство и идентичность с другими месторождениями такого типа.  
В то же время он имеет свои характерные отличительные особенности.   
Общность радиологической обстановки, наблюдаемая практически  на 
всех пластово-инфильтрационных  месторождениях  урана, заключается  
прежде всего в том, что она  всегда  бывает обусловлена и связана  с 
рудообразующими  геохимическими процессами  и  с особенностями строения 
морфологических элементов рудных тел.  
Проявляется это в виде следующих, наиболее  характерных  для всех  
пластово-инфильтрационных  месторождений урана признаков:  
- смещением радиоактивного равновесия в сторону урана  со средним 
значением  по всем рудным интервалам, в целом, близким к 0,80 с  
колебаниями средних значений по отдельным залежам от 0,4 до 1,2; 
- отсутствием различий в средних значениях Крр для различных 
литологических  типов пород;  
- наличием  зональности в распределении Крр в крест рудных тел (зона 
внешних радиевых оторочек, зона урановых руд, зона внутренних радиевых 
ореолов); 
- практическим отсутствием надёжной и чётко выраженной 
корреляционной связи между средними по рудному интервалу  значениями  
Крр  и концентрациями  в них урана и радия; 
- нередко проявляемой и достаточно выраженной зависимостью  Крр от 
мощности рудных тел: 
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С учётом именно этих,  наиболее характерных  и общих для всех пластово-
инфильтрационных месторождений  признаков, и проводилось изучение 
радиологической обстановки на участке  месторождения Инкай.  Исследования 
в этом направлении  по единой методике  выполнены для инкудукского 
горизонта.  
         Основной задачей ГИС на скважинах пластово-инфильтрационных 
месторождений урана является определение мощности рудных интервалов  
средних содержаний в них урана и подсчет запасов. 
В настоящее время на урановых месторождениях инфильтрационного типа 
решение этой задачи производится по данным ГК. Для чего используется 
сложная методика проведения каротажа и дополнительных специальных работ 
и их интерпретация. Специальные работы состоят в определении поправочных 
коэффициентов, таких как коэффициенты радиоактивного равновесия урана и 
радия, коэффициенты радиоактивного равновесия радия и радона и поправка за 
торий и калий. Необходимость этих поправок связана с тем, что гамма-кванты 
не дают прямого содержания урана, т.к. «светят(излучают)» и другие элементы 
(такие как радий, радон, торий, калий). Таким образом, мощность 
экспозиционной дозы и содержаний зависит от многих коэффициентов. 
        По полученным результатам (ГК, КНД-м, Опробование на уран и радий) 
построены корреляционные зависимости, в результате которых выяснено, что 
современная косвенная методика определения содержания урана на пластово-
инфильтрационных месторождениях имеет очевидные недостатки, в лице 
ошибок всевозможных поправок и трудоемких дополнительных операций по 
определению этих самых поправок. Корреляционная зависимость между ГК и 
ураном по опробованию слабая или отсутствует совсем(коэффициент 
детерминации равен 0,38). 
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Однако, прослеживается слабая взаимосвязь между результатами ГК и 
опробованием на радий (R2=0.56), в подтверждение тому, что источником 
гамма-излучения является не сам уран, а продукты ряда его распада. 
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Так же произведено сравнение прямого метода определения содержания урана 
– КНД-м и урана по опрбованию. Коэффицицент детерминации R2 равен 0,72, 
что свидетельствует о сильной корреляционной связи. 
 
 
 
В результате исследований современной методики и метода КНД-м, имеем 
прямой метод определения урана, использование которого, как обязательного и 
необходимого позволяет не только повысить достоверность подсчета запасов 
урана на гидрогенных месторождениях по промышленным категориям, но и 
имеет следующие приемущества: 
увеличения доли бескернового бурения до 85-90 % от общего объема буровых 
работ; 
сокращения затрат на транспортировку кернового материала до лаборатории; 
сокращения лабораторно-аналитических работ; 
сокращения затрат на захоронение  кернового материала; 
Как результат имеем статистические данные, которые показывают большую 
точность определение урана по методу КНД-м. 
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